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Entwicklung eines Tools zur Berechnung ausgewabhlter Klima-

summenmafle

1. Einleitung

Zur Bewertung des Raumklimas werden haufig so ge-
nannte KlimasummenmafRe herangezogen. Diese kom-
binieren verhaltensbedingte Faktoren wie die kdrperliche
Arbeit und die Bekleidung des Menschen mit den physi-
kalisch beschreibbaren Klimagrofien, die so genannten
BasisgroRen wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftge-
schwindigkeit und Strahlungstemperatur der Umschlie-
Rungsflachen. Diese messtechnisch ermittelbaren Basis-
gréRen kennzeichnen zusammen mit den verhaltensbe-
dingten Faktoren die Wirkung des Klimas auf den Men-
schen. Wegen der grofien Vielfalt an moglichen Kombi-
nationen werden KlimasummenmalRe erforscht, die diese
Kombinationen auf einen Kennwert reduzieren. Werden
raumklimatische Bedingungen verglichen, die durch zwei
verschiedene Summenmalie angegeben werden, wird
haufig eine umstandliche Umrechnung erforderlich. Be-
reits bestehende Klimarechner sind nur sehr uniibersicht-
lich zu bedienen und die Umrechnung ist oftmals nur
durch Iterationen moglich.

2. Ziel der Arbeit und Untersuchungsrahmen

Ziel dieser Arbeit [1] war es, ein Klimatool zu entwickeln,
das durch einfache und schnelle Umrechnung von Kili-
masummenmale raumklimatische Bedingungen analy-
sieren und vergleichen kann.

Da in der Literatur eine sehr gro3e Anzahl solcher Kii-
masummenmalde vorhanden ist, wurden in der Arbeit [1]
zunachst geeignete Klimasummenmale ausgewahlt. Bei
der Auswahl war die Abdeckung von Komfortindizes und
von Hitzeindizes bedeutsam. Dabei wurden Indizes aus-
gewahlt, die bereits Eingang in die Normung gefunden
haben bzw. in der empirischen Forschung zur Behaglich-
keit und Leistungsfahigkeit vorherrschend sind. Ausge-
wahlt wurden die folgenden sehr haufig verwendeten
MaRe:

- Feucht-Kugel Temperatur (WBGT)
- Normal-Effektivtemperatur (NET)
- Operative Temperatur (TO)

- Vorausgesagtes Votum an Unzufriedenen (PMV)
- Vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen (PPD)
- Aquivalenttemperatur (teq)

Bei der anschlieRenden Auswahl einer geeigneten Pro-
grammierumgebung wurde darauf geachtet, dass sowohl
die Berechnung von Klimasummenmalfien aus Basisgro-
Ren, als auch die Berechnung von KlimagréRen aus
einem Klimasummenmalf} mdéglich ist. Zudem musste die
gewahlte Programmierumgebung eine gut zu bedienende
Benutzeroberflache aufweisen. Folgende zusatzliche
Anforderungen kénnen mit der fur die Arbeit gewahlten
Programmierumgebung Excel-VBA erfillt werden:

- fehlerfrei

- den aktuellen Normen entsprechend

- fir jeden frei zuganglich

- Ubersichtlich

- eine selbsterklarende Bedienung ausweisend
- fur Weiterentwicklungen offen.

Mittels der gewahlten KlimagréRen und der Program-
mieroberflache wurde das Klimatool programmiert.

3. Ergebnisse

Anhand eines Beispiels wurde sowohl die programmier-
technische Vorgehensweise als auch die grundlegende
Bedienung des Programms aufgezeigt. Auf der Startseite
des Klimatools (Bild 1) kann der Benutzer entweder auf
die verschiedenen Schaltflachen klicken oder einfach mit
Hilfe der Registerkarten das gewlnschte Klimasummen-
maf wahlen. Beide Methoden leiten den Benutzer auf die
Seite des angeklickten Klimasummenmales. Bild 2 zeigt
die Benutzeroberflache fiur das WGBT-Klimasummen-
malfd.

Auf der Eingabeseite des jeweiligen Klimasummenma-
Res wird der Nutzer aufgefordert, die Grole anzugeben,
die er berechnen mdchte. Die Eingabefelder passen sich
daraufhin an die gewtlinschte ZielgroRe an. Bendétigt der
Nutzer genauere Informationen Uber eine TeilgroRe oder
auch Uber ein Klimasummenmal, steht ihm eine Hilfe-



funktion zur Verfligung, die eine kurze Erlauterung der
jeweiligen GroRe bietet.

Startseite | wBeT | NET | TO | PMV/PPD | Teq |

WBGT
Wet Bulb Globe Temperature
Feucht-Kugel-Temperatur

MNET
Mormal Effective Temperature
Mormal-Effektivtemperatur

TO
Operative Temperature
Operative Temperatur

PMY
Predicted Mean Vote
Vorausgesagte mittlere Beurteilung

PFD
Predicted Percentage of Dissatisfied
Vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen

Teq
Equivalent Temperature
Aquivalenttemperatur

Bild 1: Startseite des Klimatools [1].

Fir manche KlimasummengréfRen ist die Eingabe des
Bekleidungsgrades in [clo] bzw. des Aktivitatsniveaus in
[met] erforderlich. Um hier nicht manuell diese Werte
nachschlagen zu missen, steht dem Nutzer eine Aus-
wahl verschiedener Werte zur Verfiigung, die er per
Mausklick direkt in die Berechnungsoberflache einfligen
kann (Bild 3).

Startseite WBGT |NET | TO | PMV/PPD | Teq |
1. Kreuzen Sie an, wie Sie den WBGT-Index berechnen wollen
{* Innenmessung (chne solare Einstrahlung)
" AuBenmessung (mit solarer Einstrahlung)

2. Kreuzen Sie an, was Sie berechnen lassen wollen

3. Fiillen Sie die Eingabefelder aus. Driicken Sie danach "Ausgabe”

Hilfe Eingabe Ausgabe

" Twn [*c]
©1g rcl
&+ WBGT r=cl

Bild 2: Oberflache zur Berechnung des WBGT-Indexes mit Hilfe-

Funktion [1].

4. Validierung

Mit der abschlieRenden Validierung des Klimatools wird
die Beweisfuihrung vollbracht, dass die Berechnungswe-

ge und Programmiereigenschaften zu korrekten Ergeb-
nissen fihren. Zur Validierung wurde zum einen der
bereits validierte Klimarechner GEWITEB [2] herangezo-
gen, zum anderen wurden vorgegebene Werte aus Nor-
men als Vergleich benutzt. Dabei wurde sowohl die Be-
rechnung von Klimasummenmalen als auch die Ruick-
rechnung auf einzelnen Teilfaktoren Uberprift. Es erga-
ben sich durchweg nur sehr geringe Abweichungen, so
dass der Nachweis erbracht ist, dass das Klimatool ver-
lassliche und korrekte Ergebnisse liefert.

Startseite | WBGT | NET | TO  PMV/PPD |-|—Eq ]

1. Kreuzen Sie an, was Sie berechnen lassen wollen
2. Fiillen Sie die Eingabefelder aus. Driicken Sie danach "Ausgabe”
Hilfe Eingabe Ausgabe
C oo [cla]
WME [met]
# Ta =]
o1 [=c]
UserForm3 &
MET  Tatigkeit Beispiel
14! Ruhezustand sitzend, Stehen im Ruhezustand
1, sehr leichte Tatigkeit leichte Handarbeit (Schreiben, Tippen, Zei

Handarbeit (kleine Handwerkzeuge, Inspe
Armarbeit {Fahren eines Fahrzeugs unter
Arbeiten mit Maschinen kleiner Leistung; Iz
ununterbrochene Hand- und Armarbeiten
Arm- und Beinarbeit (Fahren von Lastwag
Arm- und Kérperarbeit; Arbeiten mit Press
Schieben oder Ziehen leichter Karren oder
intensive Arm- und Kirperarbeit, Tragen v
Schieben oder Ziehen schwer beladener H
sehr intensive Tatigkeiten mit schnellem bi:
intensives Schaufeln oder Graben; Besteig

IR I | ]

1,98  leichte Tatigkeit

2,49  mittelschwere Tatigkeit

3,01 mittelschwere bis schwee T&tigkeit
3,44  schwere Tatigksit

3,956 sehr schwere Tatigkeit

Ubernehmen

Bild 3: Auswahl des Aktivitatsniveaus aus einer im Programm hinter-
legten Datenbank [1].
5. Fazit

Das entwickelte Klimatool bietet eine zuverlassige Még-
lichkeit, sowohl Klimasummenmale zu berechnen als
auch EinzelgrofRen aus Klimasummenmalen riickzu-
rechnen. Die Programmierstruktur und die Benutzerober-
flache sind so gestaltet, dass das Klimatool leicht zu
bedienen ist und auf einfache Art und Weise zusatzliche
KlimagroéRen integriert werden kénnen. Eine Kontexthilfe
erleichtert dabei die Bedienung. Bei Bedarf ware es auch
moglich, die verwendeten Formeln zu ergénzen, falls
dies aufgrund neuer Forschungsergebnisse erforderlich
ist.
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